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Oette note reprend l'essentiel de la proposition "Biologie .. 
Protection sanitaire11 t'igurant dans l'a.nnexe tecbniqUe n° 19 
du document COM(69)350 du 30 avril 1969 ("Activites futures 
d1Euratom")• 
Elle se ra.ppor:te uniquement au programme nucleaire. 
Les seuies d,ifferencee qu'elle presente pa:r rapport a l 1annexe 
teohni,ue n° 19 sus~mentionnee concernent 
a) certains'detaila qui sont la consequence de preoccupations 
%188S OU preciseeS llU Coure de l ~ annee e,coulee I 
b) la base de 1•avaluation des dotations: lee ele~ents du 
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A. Les presentas'prcpositions sont ha.sees'': 
· 1) ~u~ le programme pas.se ·et le,is be~oins future de la recherche 
communa~taire se rapportan~ a la radioprotection de!inis par 
un groupe ad hoe du CCRN1 · · 
2). sur la certitude - d~ jour ~n jou.r plus pre.~sa.nte. - .. qu~ .la. 
pleine valorisation des. codteux.::outils de recherahe e~ de 
developpe~ent ·llU~leaire.a '.c,ree~ ~ lea autorites publ:i,qU8S·t 
. . . . . ~ ~-
communautaires et nationales,, exige plus que.jamais leur ex• 
ploitation rapide et efficaoe en taveur de domaines biologi-
ques1 pa:r;-ticulierement medecine et agriculture, d'une impor ... 
tance sociale et economiqu~ plus grande que la production 
d1energie electrique. 
B. Les proposi ti.ons de la Commission pour un programme pluriannuel 
nucleaire dans le doma.ine "Biologie - Protection sanitaire" 
sont ax6es done sur les deux objeotifs suivants: 
-·1•etude dee risques lies.awe rayonnements (Radioprotection); 
- le developpement de techniques nucleaires en vue de leur ap•. 
plication a la recherche medicale et agronomique (Adaptations). 
1. Le secteur .",!adio;erotection" est decrit dans la premiere 
I ' 
partie de la note ci-apreso Il concretise les orientations 
et lea ooncluaions formulees par le.groupe ad hoe "B;Lologie-
~rotection sanitaire" du OOBN au cours de see reunions des 
14< mai et .5 juin 1968. 
Les detail~ concrete des propositions de la Commission sent 
en voie d1elaboration en collaboration avec des "groupes de 
pro.grammation", qui ont travaille pendant la plus grande 
partie de l'annee 1969 et qui continu~nt a se reunir 1en 1970. 
. . . ...__ 
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2. '.Le programme "Ac:J.aptations" de~ teohnologie nucleaire A la 
recherche agronomique et medicale a ete poursuivi pendant 
le deuxieme programme quinquennal d 1Euratom aur une echelle 
limitee. Il est par.tiellement execute, depuis 19691 comma 
une,action complementaire groupan.t trois Etata-membres. Des 
propositions sont presen,tees dans la .deuxieme partie de la -:.. 
note ci-apres. Elles demandent egal.ement une elaboration 
detaillee assez consideral:iJe avec le concours de groupes de 
Progra.nimatie>n. 
3it Les propositi-Ona globales .concernant lea dotations et les 
effectifs pour ces deux secteurs des. programmes "Biologie-
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BIOtOGIE ... PROTECTION-SANITAIRE 
•, T.•' 
I. E;tude· de:!3 risques lies aux ra:y;onnementa ·(Radi.oprotectionl 
.. i i' . • . 
L'objeotj.f "Radiopro.te,ction": comporte les voies d'apprpche 
suivantes: 
a) 1' etude , des mecanisrnes de c.ontamination de l.'homme · et 
. . 
du milieu am:biant en vt1.e ,d_e la :t~ti.on des niveamc cle 
contamination ·et d1irradiationJ 
. ' ..... 
b) la promotion des eonnai_ssances des ei'f&i:s de,.1•.irradi.a• 
t:ton sur l 1homm$ et la. matiere vivante ;etl, distingua.n~ 
lea eff'eta a court· terme, a long terme et lee effete '! 
heredi,ta:1.res f. . , " ... '. .I ::, 
c):.1a· mesure des contaminants radi·oactits:, ·des rayonnements 
·· i:onisanta, e-t !l'estimation precoce de· leurs .consequences 
biol'ogiques. .,r:. 
Les themes de reche·rch~s· qui composent le 'programme et~bli. 
en fonction de _ces voies d'approohe, ont dfores et deja 
,re9u 1 1.aceord de principe des delegations nationa1es lors 
:: . 
des reunions du groupe ad hoe "Biologie - Protection aani-
1 ' ) ' • I • 
taire" conetitu~ par le c.o.R.N.,.puisqu•iis correspondent 
en fait awe differents aeQte:ure qui ont .et~· discutes et ap ... 
provu,e, par ce groupe (*,) • Il co~vient de :souligner que la 
collaboration .entre le grou:pe ''ad hoe:'.' et lee ._represe:ntants 
de la Commission s•est developpee de telle ~;.?re qu*.elle 
a pa_rµiis_ de determine;- en commun le caneva~ des. actions. a 
, . . .. 
entreprendre et d • etabl:tr les dop.nees . de base sur l.(;usquelles 
est 'blti le programme pl:u.riannuel de la Commissiion·., · 
En 1969 et 1970, la Commission s 1est eff'orcee d~ conformer 
. ' ' 
son programme. a1.1X orl,._entations, definies par le. groupe " ad· 
' . : . . . ,' 
·l,loc"o Elle ?l 1a pule faire que partiellem'Pn~, <UU'J.S la 
·mesure ou lea moyens mie a sa disposition le l~ permet-
taient. Les re.sultats acqu:Ls au cours d-e -~es dewc annees 
datis · sea pro~ra.mme~· ·~t illleurs, a~~~ que lea -~vis, 4 1.experts 
., 
,· 1· • ··' 
(*)Ofr."' do~e~t Ce~s.eil S 496/68 '.(CRN 1a) ~ • - c · napport du Groupe 
ad hoe "Biologie .. Protection sanitaire'' au Oornite ConsuJ.tatif 
de la Hecherohe N~cleaire. 
'(*) 
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reoueillis au coUl'S de cette periode .. ont cependant permis 
d.• apporter quelques prec;i.sioiis £' ~ programme· qui reste 
d'ac·tualite dans son ensemble. 
Les oinq themes sur lesquels repose le programme etabli d'un 
l• • • 
commun accord avec les autorites nationales constituent un 
ensemble integite et' coherent· d' etudes liee·s a la Ba.dioprotec-
tion. Cea themes sont lea sUivanta: 
1. Contamination de 1 1homme et du milieu. 
2. ·Effete hereditaires •. 
3. Effete a -court terms. 
4o Effets. a long termea . 
S~ MesUJ:"es de rayonnement~ et dosim,etrieo 
T,h•me n° 1: ,Contamination de l'homme et du mi.lieu. 
L'objectif general est l'etude des contaminan~s radio8:c~ifs 
en eonsidera.nt leur c~e~in.~ment. par toutes les e:t;~pea qui 
. . . .. . 
conduisent a 1 1 homme ou 1eur passage a ·t':ravers l·•homme lui-
- . .. . . 
mime. c•est dans le cadre de ce theme que doit 3tre etudie 
le'mouvement des-radioisotopes dans lamer, lea eaux ·douces, 
. ' . 
lea sols, lea plantes et l'homme~ Sous ce theme se rangent 
' . . 
en outrel 1etude et la determination des- niveaux de contami-
nation de la chatne alimentaire et du milieu ambiant. 
Il importe par.ailleurs de cqmpler les lacunas qui existent 
en ce qui.concerne ·: 
1. le maillon animal de cette. chdne (notamment les gros 
mammife:res); 
2) la pollution atmosph6rique et sea re·tentissements sur la 
chatne alimentaire; 
3) le comportement,physico ... chimique et·biologique de certains 
radionuolides presents dans lea effluents des installations. 
nucleaires et susc·eptibles de contaminer les eaux de surface 
et la chdne aliment'airer (*) 
Le !_r.3.tium est un radioelel'.flent apropos duquel on se pose, 
pour l•instant, une.serie de questions: estimation du debit; 
dilution dans le milieu, effets biologiques, consequences 
sur le p1an de la protection sanitaire. _Una attention parti-
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4l les facteurs de t~ansfert et de concentration de la radio-
- #, • . i. .•. , •}' ; . ·~ ·- ~;; ", ' • • , • ' r,, 
activite a travers la chdne alimentaire et 1ntervenant 
. dane l'etablissement des niveaux 'de: protecti·on •. 
Il convient egalement d1etendre· awt autrea mers.baignant la I. .. . , . . • .. . 
Communaute la co.llaboration avec les organieimes nationaux tra-
'V'ailJ.ant· sur le probieme '.de ·la contamination radioactive qui 
eat acfaiellement limit6e ,a la Negiterranee .... I·l ·importe enfin1 
d•etudier 1-es interactiqns des. produ;ts. toxiques utilises dans 
l'industrie nucleaire avec d'autres substances chimiques se 
. trouvant soit dans le cocys humain, aoit dans ),.e m_ilieu ambiant. 
D1autre part, un lien su:(f'isant doit Btre etabli entre les re .... 
cherohes. dans le d<;>IfU!!.ine du· trai ~eme~_t des dechets ~~d~_oacti fs. 
et .celles relatives au stockage des dechets, spec~alement dans 
< • .:• •• ' •• • 
aes .implications de protection· Sa1l1tair~. . . 
' : I ' • •' : • •• • '.". r 
.~ •: 
Theme· .il O 2 - : Ef'feta h~redi ta.ires• 
. ~ . . , . 
Les sujets suivants sQnt prevus dans ce ·,s.e~teur :_ 
.. 1) Etud.e de l~ structure genetique des-. populatio11-s l}.umaines en 
·vue de l'eva.luation des risques <J;'irradiation; 
2.) Etude, d.es mutations genetiques chez i•homme,· en accordant 
une 'attention particUliere· a l'etuda d~s pol)Ulations et des 
individus irra.dies; 
,> Etude de la relation doae/.mu~ations et de sea modifications 
en fonction des oondit!ons penda.nt et apres irradj,ation, y 
compri~ l 1innuence ! des ra.diat:i,ons sur ·lEhs oaracteres qtU.tn• 
titatifs; · .:' 
4) Etude _de l'origine des differenci"s de radiosensibil:Lte et 
des mecanismeS de repa,rai,iOnf I :; ' . 
: .. • J '. ' 
.5~ Etude ~es:,~ca.nismes g~netiques lea plus susoeptiblea de 
soutt:ri.~ dli->r~t des· f;;_diations (esse:ntiellement ·la trans• 
oription et :i.a' t~f orination. cancereus~ )ii,.,, · · · 
t •: ' • 
•f ::. • I"' 
- 8 "' 
Theme n° 3: E£fets a court tel"flle• 




i)' Etude du tra::lteme~il e.n cas d'expqsition 'grave -~ux; ~~yonnements 'i 
(surtout transplant~tion de moelle_osseuse a.insi que les pro- : 
. blemfis hematoiogiqueii ~t imniunol~giques · as~ocies); · · \ 
' • • • I ,: 
2) Et:q.de des. indic~~eurs d'i~ra,diation. (surtout. h'ematoq.ogiq~es 1 
biochimiques, chrom~somi.que_s et neuroio~tques)·; 
3) Etude des effete aasacies; 
4) Etude. des radiolesions cutane·es I d.es lesions oeulaire·s ·et des 
effets sur la fertilite •. 
Oompte tenu d'e la neceasi.te de disposer de singes exempts de 
. .. ' 
germ.ea pathogenes pour la recherche radiobiologique europeenne, 
·1~ Commission- estime d~voir jouer dans ·ce 'doma.ine un: rSie· l:l°timu-
lanto La, realisation· d'un>tel projet ciebordant toutefois la-rge-
ment lea besoins de la recherche nucleaire, lea Etats membres ou 
d'autres organismes communautaires·devra.ien.t assumer.la plus 
gran.de parti-e 1de la. charge financiere, .de sa realisation. 
En outre,-'dans la mesure ou certaines transplantations d 1organe 
interessent la radioprotection, la Oommission devrait participer. 
a la mise en oeuvre d'un traitement par ordinateur, centralise 
' . . 
a +1echelle europeenne, de~ inf'~rma,tions sur la compatibilite en 
Vile des transplantations. 
!1heme n·'o 4 : Ef'f ets a lon_g t~rma • 
Les sujets suivants sont ~roposes: 
1) Etude epidemiologique des groupes humains irradies (exemplea: 
Thorotrast, Ra 224 ),f 
2) ·Etude de la relation dose/effet et de l'efficacite biologique 
r.elative de: radiations de differentes "L.EoTo" au point ,de 
vue notaminent d;e la car~in~geneoe (*); 
(*) Uneffort concerte a 1 1eche1le communautaire est actuellement 
en cours d'elaboration da.ns ce domaine. 
' 
' .:9 .. , 
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3) Effets de l 'irra,diation des emb:ryons ·etud.ies "in vi'vo" et 
"in vitro"; 
4) Etude de l 1act;i.on des substances radiomimetiques et immuno-
iepressives y compria ceiles pouvc:uit apparattre lors de 
l 1irradiation d-e denreea alimentaires" 
Theme n° 2 : Mesur~s ... de :x;,a;yonnement I e;t .. dosimetrie 
Ce secteur comprendra des recherohes dans le domaine suivant: 
· ... Etude de1 la microdls'tribution dans le :processus d' absorp-
tion et 'de trans!er·b· -de l I ener·gie <.~) ainsi que: des reac-
. tions physico-chimiques prima.i.x-es et ,secondaire.E:r; 
• Etude de certains problemes d~ dosimetrie.tels que la do-
s.imetrie des ·.neutrons (speoia.lem:ent des neutrons epither-
. miques)o 
2) Mesures individuelles et d'ambiance: 
(*) 
(**) 
........... -............... -.......... --........ -.... -.... -------... -·----
... Mise au point(**) des dosimetres individuals (avec une atten-
tion particuliere 1pour le,s methodes i~riographiques)'; 
... Mesure precise ,des doses regues .en cas d'exposition a 
I 
des ch~pES de rayonnement mute (neutrons et gamma)r 
' : .· ,. '• 
developpement de dosimetres equivalents aux tiasus; 
. . . . . . ' 
- Dete·rmination de la dependance energetique et direction-
I 
nelle des dosimetres neutroniq;..ies; et rnise au point de 
methodes simples·de=spectrometrie neutronique pour les 
applications en radioprotection; 
En particulier: la microdiatribution dans le temps et dans 
l t espace de lf energie absorbee dans les organes cri 'j:;ique.s, 
les. ce.1lu1es et les · struct~rea.. aubcellulaires, ainsi que 
les etudes microdosimetriques .sur 1es particules chargees 
(y compris les particules se·co1'ldaires) 11 
Il s 1 agit, ·en fait, d'etu.des conduisa.nt a des mises au 
point techni·ques. 
,.J ••••• 
,, I~ . • ';. ' 
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... M;lse,au point (*)·de,mesur~s. Pl';atiq~a des dos~s ,eleveea 
dans des champs de rayonnements mixtes de haute e_nergie, 
tels-qu'on lea rencontre autour d'1:111 accelerateur; deve-
loppeme~t de techniques de dete~mination des spectres_ 
d 1energie et mise au po?-llt de methodes pratiques basees 
sur la dosimet.rie chimique ou physique; 
- Miae au point(*) d& techni,ues de dosimet~~ ~iologiquef 
Remar~es generales 
a) Il est egalament e,stime necessaire que la ·communaute dispose 
pour l~s recherc:ties de protection sanitaire etde uiologie 
envi.sagees d.ana le programme, d'un'generateur en vue de la 
production: de'· neutrons: monoenerg~.tiquea avec energie variable 
et. de gr~de tnte:q.site. _(**) ·· , 
·b) Lietude des mecanismes d'action des radiations n•eat pas 
conaideree de maniere independante et s•integre ·awe recher-
ches envisagees )?our lesquelles elle constitue·un support 
indispensable~ 
c) .. Tel qtt 1il est propose ci,..dess~s, ce .programme a fait ,lt'objet 
d'un accord unanime des representants sc:i.entif'iques de ,la 
Commission et des diverses delegations nationales reuniea 
. . 
dans le groupe "ad hoe" du o.·c.R.N.· La Commission t;endra 
compte 9 pour son execution, de la recommandation f'ormulee 
par le groupe ad hoe et qui demande de reoourir a de~ actions 
d,1 envel'!gure, ma~s en nombre limite, et dans lesquelles les 





La formation interdisciplinaire de jeunes-chercheurs en matiere 
de radiobiolo.gie et de iliologie.moleculaire constitue un appui 
essential au present programl'lle,. 
Cette action ressortit depuis .1963, au programme "Enseignement". 
(*)Il s'agit en fait, d'atudes conduisant a des mises au point 
. techniques. 
(••)Cfr. document n° 10.876/XV/69. 
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Il est utile de preciser.le- rSle que ·joue .le Groupe de Biologiet 
. . 
installe dana·1tEta.blissement d 1Ispra1 dans les programmes du 
' . ' . 
secteur uRadioprotectiontt pour lequel il represente un point 
central d1artioulation. 
Les.tlches principalea de ce groupe seront le prolongement et 
l'extensio!i de ce qu•elles aont pour le moment, c'est-a-dire: 
a) un~ large etude des <\angers d1~e contamination radioact:tve 
ou autre da.ns la region du·.eentre d'Ispra basee sur· la con-
naissance des mecanismes de contamination .de la chatl'le ali.,; 
' . 
. mentaire et· des systemes eoologiei,ues1. 
b) dee recherches aur les effete des radiations ionisantes et 
des agents cbimiques, associes a l'industrie nuc'leaire~ et· 
leur interaction, s~ les syetemes·de mammiferes; 
o) des etudes experime·ntale et · th~orique de physiq1.ie ·radiologi• 
qtie et. microdosimetrie et leur application aO:la protection 
·sanitaire. 
.... . '! : ,u ~ 
ii ne f'ait .pas de doute que :i;.a. recherche·aur ~a contamination 
du milieu ambi~nt pourra de. moiris en moins :se servir des r-etom-
boea radioactives comme trac~nirs. et utilisera plua .. souvent lee 
' iaotopes ·stables, te travail du groupe de Biologi~ dans ee do• 
maine,·sera grandement facilite par la bonne collaboration ·eta-
blie avec les divers grottVes de ohimie de l'Et~blissement, en .. 
partioulier celui d'Analyse par Activation. On accord.era plus 
d 'importan·ce au cycle des .ei'ementa stables .dans les 6cosystemes 
' ' 
a.quatiques et terreatres, puisque la contamination ~adi9aoti've 
is'ilit necessairement les m3mes voies. En plw, de 'leu'r i.nter3t 
' ' 
pour le site, des donn,es·de c~ genre pourraient fournir des in.:.. 
formations nouvelle~ .sur les proo.eesus fonda.'meniaux q~~ ,deter"". 
minent 'la structure et la fo:nction des eeosystemE;ts et·seraient . 
' ' . •, .. ' 
d1 application evidente au prob1eme des nuisances au sens large. 
I . 
du terme. Certaines -etudes des effets des radiations ionisantes· 
sur les .populations veget_ales et animales pou.rront egalement 
3tre entre~rises. 
, I 
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L'equipe d'ecol.ogie a Ispra. pourrait __ ,tSgalement collaborer a 
l'etude de prob1emea de pollution (radioactive ou autre) du 
milieu, qui se pdsent en· d'autr~s endroits de la Oommunaute, 
commeel.le le fait deja avec l'experimentation sur la radio-
contamination directs des plantes cultivees et avec le pro-
(*) jet "Euroso:l.s" • 
Les recherches sur les eff~ts des radiatio~s ionisantes et 
des agents chimique:a et leur interaction sur lea systemes 
de mammiferes rele~nt en partie des themes n• 2 (point 4) . · 
et n° 3 (points 2 et 3). L'on se concentrera surtout sur le 
me.tabolisme des acid.ea nucleiques tHudie in vitro et sur des 
cultures de cellu.les. 
L'etude des interactions des agents·phyaiques (radiations 
' . . 
ionisantes) et chimiques sera entrepriae sur ~e base multi-
disciplina.ire en faisant appelaux techniques mcdernes d'ana-
lyse.physique et chimique disponibles a l'Etablissement 
'd'Ispra. Cea recherches·exigeront egalement des travaux de 
preparation et de synt~ese de macromolecules-modeles d'inte-
r3t bi~logiqueo Une partie ·de la production de-ces derniers 
pourrait 3"tre mtse a la disposition des laboratoires interesses 
,des Etats-~emb-res. Une des applications de ces etudes pour-
rait 3tre le developpement de me-thode de dosimetrie biologi-
qua~ .. 
L'etude des niveaux de'contamination de la.cha!ne alimenta±re 
(Association Euratom-CEA) impliqi1e la conn~issanoe du oomportement, 
dans les divers types de sols europeens, des produite radioactifs 
et de l'effet de l'eau de pluie ou d 1irrigation s:ur. ce comporte-
ment.. Le programme ''Eurosols" vise a rep9.ndre a ces questions. 
Se,pt sols repre.seritatifs sont echantillonnes dans l' ensemble de 
·la Communaute., Leurs caraoterlstiques physioo-chimiquesi sont 
determineee 'par 1 1 Association Euratom-Ital a Wageningen et ils font 
·l'obje·t d'une experimema.tion en vases de vegetation et en lysi-
·metres a .Ispra. 
' •:.. 
' 
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Les recherches en physique radiologique et microdosimett?-e 
on-c pour objectif d 1 eta.bl:tr lea relations entre les effets 
biologiques d.es rayonnements ionisa.nts et la microdistribu .. 
tion locale et spectrale de l'enargie atsorbee par lea enti-
tes biologiques ( tissue mo~s des os, cellulest organelles, , 
chromosomes). Le but poursuivi est celui d 1estimer les ris-
ques d'irradiation a dose tres basse. L1on se propose d'etu-
dier particulierement a cat egard las radiations ayant une 
efficacite Qiologique relative (EBR) tres elevee OU peu 
connue, _tela que, d'une part, l.es neutrons epitherm;iques et, 
d 'autre part, certaines classes de neutrons rapidea .. (notamment avec 
e~ ~it~tj.se entr.~ ;iO e,t' JQO ·k._~V,, et ;va:µ;1 ,gran:ie que ,ao M~V). 
Il est ,galement propose de completer la gamme des instrumenta 
dont dispose le Groupe de Biologie a Ispra en y installant un 
acoelerateur de pa:i:'ticules a oourant fort (4 MeV 1 5 mA 1 utili ... 
sation en tandem jusque S MeV)., Get appa.reillags sertira aux 
activites suivantes 
a) eh radiobiologie l'etude des effete .de l'~.rradiation par 
neutrons monoenergetiques. et par particules ahargees; 
b) en dosimetri.e t la determination de la miarodistribution, au 
niveau cel:Lulaire, subcellulaire et moleculaire, de l'ener-
' gie absc:;irbee sous irradiation par neutrons monoenergetiqu.es; 
c) la production de radioisotopes d'inter~t particulier pour la 
recherche biomedicale mais nondi.sponible commercial~ment; 
d) cer·taines a;pplica tions de l 1 analyGe par activation aux 
sciences de la vie. 
Cette inE$tallation ser:ait evidemment ouverte awe groupes de re-
cherche qualifies de la Communaute, e~ representerait un avan~ 
. tage unique en Europe (et par rapport aux Etats~Unis ou elle 
n'ai pour 1e moment, paa,d'equivalent), 
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II. Le devel_oppem!-nt des· techniques nucl,a.ires· en ·'vue de l~r appli• 
.,e!,_tion ··a la rech!r,?he agrqaomique et medicale (Adapt~tion~l· 
: ·. 
'Introduction 
Les technique·s n:u.clea::l.res ont fait plus· q.u'aucune c.utre _pour 
le prdgrea dee· so.iences biologiquea, surtout ·en rendant poss':t-
ble l 1i~entifieation de molecul~s distinctes. L'importance de 
cett.e contribution ne c;iesae d' augmenter auee~ bien dans l.es · 
sciences de base qu ,.en agriculture et en trledecine 0 
De plus, l.es cen-tree nuc~ia-ires, avec leur'· 'e'orfoent~ation mas-· 
sive de te'chniques diver,es constituent un i:nilieu part'iculiere-
ment favorable au developpernent de methodes modernes de recher~ 
' ' 
ehe biologique qui ont un caractere de :plus en·p1us·teohnologi-
que: elles·constituent un exce~lent moyen·de valor:tser, tant 
sur le ·plan humain que sur 'le plan°·ec6nomique, l'important po-
tentiel cree dans.la ·comm~ute pour le developpement de la 
recherche. nuol~~.ire. 
.... '. 
Cette valorisation devra done 6tre eneoure.gee et :J_es de;parte-
menti' ,de bfol~gie ·ae a.ea. cent,res. devront y jouer un rSle cle •. , 
La. Commission -~ d 1a:i.i1'e,u-s toujours recherche_ .la coope~ation 
. ' 
avec oes·departements dans un l)ut de devel<?PP81'!lent et de coor-
dinationo 
l, 1esprit et la lettre du trait.a µistitu,~t les Communautes 
appellant de la part de ~a Comm~ssion au, moins autant d•atten-
tion ·:Pour les utilisati9ns. posttiye.s de 1. t energie nu.cleaire 
q1,1e pour lea objecti,fs plutSt negat-ii'eexamines jusqu'ici. 
Cea considerations sont renforcees par l"importanoe economi ... 
que et sociale de la medecine et de.l~agricultura. <J!llles pren-
nent ··un relid' particuli.er dan~ la. perspective de 1 1.inter~t que 
·la Communaut~ porte awe pays en voie ·de developpement. 
D1ailleurs; ·nous avons. deja note qu~ ~e b~nefice eet recipro-
• I 
que: si l'energie nucleaire ,st ut+le ~ l'homme aussi bi6n 
,pour l'aider A r~soudre lea proble111es de la vie que pour rnet-
tre de Ifenergie a sa disposition, il nteat pas moine vrai 
que la technologie biologique mode me, d.e son c8te I est aus• "· 
ceptible de contribuer directement a la solution des problemes 
radiobiologiques lea plus pratiques.de .la Communaute. 
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Dana le cadre de ces.oonside;rations qui s'appliquent a.la 
Communaute entiere, la (J'ommission est conscie1;1te du fait que 
la p~upart du travail doit 3tre fonde sur lea principes aui-
vants: 
-.collaboration interdepartementale entre biologistes et 
autres ~cient~fiques dans lee centres nuclea'irea; 
- co~laboratib~ entre laboratoires·de biolog~~ $t centres· 
,nuclea.i~s et tecb,nologiqu,es. 
~ .. -
n est toutei'ois nece·ssaire de definir 1 •am:pleur'· de l 'action 
que.la Comm:tssion :propose de·mener dans le doma:tne des "adap-
tations". Il est evident que ·1e·i:J techniques nuoleaires impre-
. gnent main~.enant l~ totali te des acti vites de recherches de 
nature biologique, agronomique· ou· medicale; Il est hors de 
I. - : 
question que le programme de la Commission se . dispe_rse dans 
les m1iitiples aspects que rev~t cette interpenetration, ni 
qu 1il. pa,rti~ipe awe phaxes ultimes des ~pplications pr~-
prement dites 1ui sont du ressort des autorites medicales et 
agrieo~es.. Ce programme se li~i te done A assurer une exploi-
tation rapide et efficace des techniques nucleaires au profit 
de quelq1:1es sujeta ·choisis er.i fonction de leur inter~t actuel 
et de l~\lr importance sociale et economique. De pl1,1s, l'action 
coinrnunautai:re ne doit pas se cristalliser sur ces sujets'd'une 
ma.niere p~rmanente. Elle doit par contre se situer dans'la 
frange·~ans cease mouvante d~ l'adaptation de techniques 
nouvellea a des domaines nouveaux: c•est de cette maniere 
qu'elle doit assµrer la permanence et la continuite de son 
action en faveur des applications des t~chniques nucleaires. 
Fin ce qui oonce·rne l' appui 0:es tecp.niques nucleaires awe 
·sciences.de la vie• deux aspects sont a considerer: 
1.. ,le developpement de techniques nuc.leaires en vue, de le·u.r 
applicati-0n 'a'la recherche agronomique; 
,2o le developpement de techniques nucleaires en vue de leur 
applicatiqn a la recherche medicalt\3• 
Ces points seront examines separement. 
r 
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... , .. 
1. ~lopmenije. te.chniq~es · nuol;eaires en ~e de leur awieat:ton 
! la reche.rch!t, agronomigu~~ : ' 
,. 
D~s ce\ aecteur, au ·coi~rs du 2eme progx-amme quinquennal~· 1 1-ef'f'ott 
de la Commi'si$ion a ete concen·tre aur une association unique com-
plitee par une aerie de soua-contratso ·son 'Prbirarmne et~it axe 
sur les modifications induites darts lee vegetaux par les rayonne-
menta ionisanta, la con~ervation des produite alimen1;aires par 
irradiation, et la inise au point de techµiq,ues et'. d'instr.unen.ts 
pour 1 1etude de phenomenes physiques et chimiques ·dans les sole 
et les plantes, ·tels g,ue 1 1absorpt;on, la transiocation et l 1accu-
,mulation dtel.ements _mineraux, radioactifs ou a,utres •.. Dana ces 
trois domain.ea,· l 'associatiQll s:•.est -avant' t~ut efforoee de 
oonstD,1ire une base solide a l'intention de la recherche plus 
-direotement applique~. 
Au coura de la proch;ai,ne.periode pluriannuelle, le contenu du'. 
prog1~amme mene jusqu'a present d~v~a. 3tre reoriente en fon~tion 
·, ' I • I ': • ,... ·, 
des ·resul tats acquis et des tendanoes qu:i. ae degagen t de l' etat 
. . . . ' : . { . ) ' .. , , 
general des pro.blames poses a la·· reoherche agronomiqu~ o 'Il est 
/ d.es lore evident que la structure contractu'elle de ~e·' program.me 
I ' • • ' 
.pourra ega:j.ement 3tre reada.ptee aux circons:tances nouvelles, en 
fon~t:Lon des choix progr~matiques qi+i aeront f'aits. L1analysa 
qui suit.ne preju~e done pas ·de cet aspect ·orga~isati~nnel: 
el~~ se borne a decrire lea th~mes de recherches_qui p~lirraient 
fai.~e l~objet d'actions communautaires dont la definition. preci,..' 
' ' . ,; 
se devra .3tre faite en collaboration a~eo des groupes d 1experts, 
qui pourraient comprendre lea reprdsentan't;s des unites de re.dio-
agronomie des centres nucleairee nationaux. 
!"' L•amelioration d'un vegetal d'intertt agricole est u..'!'le oeuvre 
' . 
de longue haleine~- oonditionnee. par '1a du~~e et la frequence 
du cycle vegeta.tir', et. lea nombre:UC essai'3 compa.ratifs en 
I ' • • • 
· eh.amps, seuls oapables· de donner une idee reelle de· la valeur 
d 1 une nou~elle variete'.., Oes travaux. d 8amelioration et de 
s~!~ction.1 rn3me s•iis utilisl':nt du materiel vegetai presentant 
des. caracteres radioindui ts t a9nt exifoutes par des organismes 
a.gronomiques nationawta Llintervention de· la Communaute devrait 1 
•. . ;. t '~ . • . 
. qUant a elle, et. dans le oadre de son programme nucleaire, 
porter sur l'exploration de voies no~velles; Elua efficacea· 
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et la. mise au point de nouvell(;is method.ea, telle1;1 que la. 
.• 
creation. des conditions necessairea A la manifestation du 
. .. : . ' 
phenomelle d 'heterosiS I l' elimination _des .. barrierf;S aux 
croisements interspecifiqµea ou A l • autocom:patibi1i te., la 
, ' . ·. , - I 
. mani:pul~tion ra.dioge:p.etiqu~ de ?el+ules .. vegeta1es· capabl.es 
de r~constitu~r des ,plantes- entieres, et.l'ada:ptation d:for-
. . . . ~ . . 
ganismes mono- ou pl.uricellula.j,.res .a des substrata n~uveaux 
ou peu coilteux.en vue de la.production econamique d 1acides 
amines et de' proteiries alimentaires • 
... il a deja ete .r~leve plus haut qu.e le maillon "animal" de 
la.. chatne, aliinentaire. terrestre eta.it,. jUt:Jqu'a present,- ,ab-
sent du prograrnme.Radioprotebtion de la Commission, et,il a 
... ete propose de ~ambler cette laoune~ D.ans le domaine <;le 1a· 
recherche agronomique egalett.1ent, lea programmes ont et~ 
·. limites au secteur vegeta;t. Or1 l'ad.a.ptation de techn~gues ...... 
. . 
n,ucl,eaire~ aU;Jt. ;problemes ~ la rea.herohe zootechnigue, ·· im ... 
port~te 'et oofl:te~se, meri te · -eJ.le ~u~si une . plus. grande 
attention c'ommunautaireo n suffit de mentionner d'une. part 
- ' . 
des champs d 'application· anssi importants-· qua 1 1 ameliota tion 
; . . .. . 
genetique du betail, :I.a physiblogie de la nutrition, et 
' d'autre part, la.. sou.s-production .. animale qui sevit. dans la. ' 
. ' 
Oommunaute,. pob.r: justifier une pr.oposition d'intervent~on 
oommunautaire dans ea -secteurde recherche cofiteux1 mais 
re.ntable, _et -.qui .aura a 1,angue ~~heanee un rSJ.e d-eterminant 
pour 1·,avenir de toute ·politique' agricole com:munautair~. 
- La ca;tiservation .de·s produi ts alimentaii-~H3 par irradiation 
est une technique deja appliquee ~-µ s:tade commerc-ial aux 
Etats•Unis, au.Canada et en Union·sovietique. ·I1 n. 1enest 
pas.·. encore d,e mime en Europe,. ou :il a ete n.ecessaire ,d_e 
oreer progressivement iel:! .CQJJ,di.tions fa.Vor~bles a un ,passa-
g~ · &.U stade pii~te :- c1e,st essentiellement A cette t£che 
que s 1esta.ttache· jusqu'a present le programme communau-
. ta.ire. La.· plupart .des problemes ·technologiques poses· par 
; ·' . 
la. conservation ··de~. produits a.liinenta.ires par irradiation. 
I . . , ·'. .. . .. 
peu:vrent maintenant 3tre .consider.ea. comma resolus, .soit 
com.."tie· su-ffisamment etudies ~:r lea. organismes d I ec.h-ell.e 
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@test pourquoi la ·Commission propose de limiter son'action 
au maintien, dane le' cadre actuel, d'une· c.oinpetence •technique 
lifuitee, capable de :·r~pondre a des px•oblemes specifiques qui, 
pou~raient 3tre pos~e ··par ·tou.te installation-pilote. qui serait 
. creee dans 'la Communaute/a l*instar de·-celle ·rec.emment miae 
en ·service al:k': Pays-Bas. • 1-··; 
I "\ • 
.Un autre aspect du.probleme ."Conservation par irradiation" 
'. "\ ... 
merite cepe~dant une.attention particuliere. Il ~'agit de 
i•innocuite et de la c~mestibilite des 'prodt~its' aiim~ntaires ' 
traites. 'Il est oonsidere comma determinant par 'ieE( .aU:~orites 
~ I • ; ·, . ;· ;· ', ; ~ •. • 
nationales de la Sante PU:blique, habilit~es 'a de1ivrer OU a 
·. . . : . ' 
z;_efuser lea autoris'ations d' application de le, methqde .. · Or, ei 
. , "{ ' ,, ' ' : ·.' .· '. :..,:.. ·, :-
de tr&s nombreux travaux sur la comestibilite ont ete effectuea 
I :,.·.. . . ' - i .. , ·-
partout da.ns le rrionde, !l_;este A. s~voir e1il ne.~o~vie~t pas 
de lea completer ·en ··~.ro,pe pour de~ probllJmes ~~cifiquement 
' . .. . . . . ~. . . . . 
. e.w;op~ens; et a~in· de creer. dans ce domaj,ne la· base d'~e 
.·.· politique -:communautaire. harmb~ie.u$~. La Commis.si;n ae · propose 
• • \ > '' ' , , I •,' ' ; • ' ' : •• • • •·, de· cerner lea problemes 'nan re::iolus ~t, t\ventuell.emen~, de lea. 
'· ·, . • . . .. :r- -- - . . . . '. . . 
. abor-der avec: des moyens com,n,unautaires, sous .1 1 angle des rec·om-
.... ' -~ridat.ions fait~~ .co~jointement p~ l'OMS, la FAO ~t l'AIEA • 
. . ll._s•a:git, d'wi t~~ di~~tion ·p~ur laquelle l. 1appr~c~e commu-
., . .. . •l.' • 
1 
,.. ·nautrlre· est l~·· plus reaitste et i~ plus econ~mique, ~e serai t-
. ce ·.q~·~,~~ ;:raison du codt eleve des ;i.nd:L~pensables e~sa.is.' su.r 
.. . ',. . ' . . : ·;• . 
. animaux et du nombre .trea reduit des installations ou il est 
' ' t ... •• •• .. • • 
· pe>ssible de ·lee executer. 
- La lutte contre J.es .insectes nuisibles tend a s•orient:er ac-
tuellem~nt vers des operations menees A l'echeile de regions 
. geographiquement e~ ~cologiquement homogenes dans lesque11·es 
• .,•\ ":J•""'. .. . ••.• • . .. •• •• • -· ~ . ' .. • 
l"insecte a d~t:;ouir,e es'!, ~e<;>umis a..un·e~:Sembled~attaques mul-
tiples et de natur~ divel.'~e, en pratiquent un 11 con,trSle inte• 
•' ~ . \' , 1 I i' · _,. • · • .. •. . . 
gre11 qui ohe.~che a Btre a la foia eff;\oace, 1 economi,que 1 (;tt le 
m<>:l.n~ dommageable poss~bit p~ur 1·~~viro~ement et pour l'homme. 
.. . .. · . ..- . 
D'autre part, il est'maiutpnant·reconnu que l'emploi repete 
• • • I ·,. 'I ' • :; 
i' 
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' d ·~.nsectieides po~e des problemes serieux : residua repandus 
' '· • I • " - ,. 
dans la-biosphere, a.c::croisaement de la resistance_dee insectea1 
•' 
ac_tion non specif:i.que ·attei.gnant indistinctement· les especas 
'•. I • ' • ' ' / • ~ •• ~ r 
nuisibles_ e·t uti..les., 'On sait ~galement que des metho4es 
nucle~ire, telles·que la sterilisa~ion·des malea par irra-
diation, son~ susoeptibles d•itre ~ppliquees avec succes A 
· plusieurs e.s-peces d 1 ina~.ctes .nllisibies, et qu' elles :i;>ermettent 
.d'eviter, tout en restant econom1que~, la plupart des incon-
. Va.llierits des insecti(:ides. Un~. certaine .experience d,.e c~s 
methodes a ete: acquise _par la :commis.sion gr&ce a une action 
tres limii;ee, mais dent les resultats ont ete encourageants. 
L'ubiquite·des problemes·qui debordent·naturellement lea . 
.. • . .,, ~ . : ·, # A . . . 
. f::.~ontieres nationa.les, l'intez:oet de ·la ·l:imitation du recours 
amf insecticides, 1 1 uti"lite des- methodes nucleaires; et 
1 f eJi;peri~nce · acquise· Consti_tU:en t un fatsceau .de raisons 
convergentes ·. qui c,onduisent la, Commission a p~oposer~ LSUi• 
vant 1 1avis' des experts qui ont ete consultee, un groupe •' 
homogen:e d factions complenten ta:tres entr t'elles O Elles de-
vra.ient essentiellement porter sur 1•etude des bases rad:i.o-
biologi·ques ·'et radiogenetiquea communes a tout programme 'de 
lutte par' ,irradiation ,des m.&les 11 sur, l 1 execution de pr0gram-
mes-pilotes realises ·d·a11s les p~j-s ,-d~ la· Communaut.e sur quel-
ques es.peces d9i.nse·ctes d finter3t ge·nerai· OU quasi-g·en!ral, 
~t sur lforganisation de cours periOdiquea de formation et 
.. de l'ec,yclage'· de _chercheurs· radioentomologistes. Un tel pro• 
gramme constitl;erait· une'base_de depart soli.de capable d'ap-
pttye.r ef;ficaeement toute ·action l!!Ue lea autorites nationalea· 
d·ecideraient de mene~ a propos de prqblemes -locaux. 
· 2o Develop;;eement -dea. techniques nucleaires. en vue de leur .ap;pli-
oation a :ie rechercha m~~ca~~ 
La medec:tne, ,comme ,1 •agricu:Lture, · a. une iniportanc.e economique 
et socialeplus grande -que·la pr?duction d'energ:te electrique. 
A c:8te' de' ·1a: contribution J:I.On n·egligeable de· la medecine au 
. . 
fonctionnement rationnel de :t.•out:tl nucleaire, la .. Commission 
a toujours reconnu 1'importance. du deve1oppe.ment de nouvelles 
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Au oours du d~u,xieme programme quin,que~nal, so,n intervention 
.d~s ce do?lla:ine_ etai~ ·lim:Lt~e a lU.18··;S~U.le aS§.OC~ati~n ~ntegran~ 
let:J. efforts dE! deux unive_rsite~. appartenani;. a .deux pays diffe-
'rents de J,a Oommunaute •. Parmi les ·res'l.lltats de ce:tte associa-
t~on, citons l•implan~a~on_.·d'un centre de '1?lede_i:iin_e nuoleaire 
dans une de ces deux Facultes de Medecine 1 1•int~gratio;n etroi.-
te de deux pro~ramrrie~ de recherche c:ompl€tme~taire¥J, des progr~s 
C(?llSiderables dans la technique du "scanning" du corps hu.'lla.i:n,· 
et '.dans · 1 •etude des. conditions de valiclite d.~; 1 1emploi des 
·. prot~ines 'marqueeso 
'O'? des problemes le~ plus importants qui s~ poa~nt d~v~t 
l iutilisation croisaan"t;e des 'tl."aceurs radioa.~~if~ en me~ecine 
eEJt · celui d,e savoir dans quelle mesure le ma.rq.uage d \1.ma mole•• 
. oule.biologique modi:f'ie s~n. ~omportement dana l~orga.Il:isme. On 
,, ., , ' • ' \ : ,, •.\ l ' . ,. • ' . . ~ - . • • .,. ', , , , . I 
sait en ef.fe,t que 1:, pour ~es._r.aisons·p:i;-at~q.ues,. (d~ffi.culte.s de 
• • • -, • < • 
aynthese 1 de deteotion 1 .~to.) on_ est souve,11t am~ne .au oours 
. . . . .J. • ... 
des expiora,tions o+iniques ... a ut~1iser de·s ,111;ole.oule_s presentant 
•• • ••• ' < •. • •• • • • • - • • • 
. par ;-apport awe mol~c.ules: nat.urell~a non se~ement d,es diffe-
, . . ' ' ' . : . ' . . . .. ' ~ , . 
rences i~otopiques. ma.is. :~galement des d:tff.e:r:e?f~es . c~iqu~s 
lee;~res. .. . 
.•• '. ! 
Pour: r.epQndre a oett.e qv.estion, il · faut . tout d 'abord disppser 
'd'une technique permettant le1 inarquage .rigoureusement contr.Sle. 
; . Il f'aut ensui te une m~Hhode qui permette de mesurer la m~rge de _/ 
toieranoe de l'organisme. L'une ~t l''autr$ o~t ~te developpees 
I 
par un de nos associes. Elles ont permis de montrer< que oette 
mall'ge de tolerance est extr3mement etroitJ· .et d '.en determiner · 
avec prf cision lea l:tmi tea. '> 
Oependant\ ·vu liimportance ie cette activit_e au ·point d~ vue du 
· · b·i~n-3tre. 4ea· populati!,)ns 1 . la Commission. a touJours eatime que :, ' . ., . . ' 
l'ampleur de son etfort en medecine nucleaire etait 'rnanif'eate-
ment insuffisante., Par a1_;1eurs, les re~n1ltats· ·a:e l'experience ... 
· p:Ll'o~e effectuee au cours d,u deuxieme programme justifient a. eux 
. , . 
' ,. 
seule 11.extension de cette action. D_es c.ontactl;I divers ont mon• · 
tN qu'il exi.stait d.ans .la Communaute un plus grand nombre ·d'ins ... 
ti tuts de recherches medic.~les et de centres nucle~irea auscep-
ti blea de . participer A 1 •ao ti vite c oordonnee. dana ce do$aine I a 
. < ' 
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la. fois pour l'enaeignement (selon un schema analogue A celui de 
la convention potU'la. :f'.~rmation de jeu.nes ch~rch:eurs) et pour la 
_recheJ;"che. La Commission .:propose- par consequent d'etendre·ce pro~ 
gramme en recou~nt a une participa.1;ion accrue d 1.associes nou-
-. . .' ' 
veaux, a.ugment,nt ai~s;t les posail,Jilites de contacts et l'equili~ 
bre de la participation communautaire. 
Afin de diasiper. tout malentendu a propoa ·de cette action, notona 
que son but n'e9t nullement d'intervenir dans 1 1applica.tion rou-
tiniere des .radioisotopes ~n m.edecine, ~a.is ,au ~ontraire d 1eten-· 
dre, I par des travaux de reoherche origiriaux,i :Cette application a., 
,des objectifs nouveaux. 
Enfin, · la Co~iasian propose un projet dent le 'tesoin se fait 
seritir aussi'bien en-biologie qu'en medecine et qu'en agriculture. 
O!l s 1agit de la creation d 1un centre de technologie' ceilulaire. 
Au cours d' '1ll grand ·nombre · de tl'iivhux d·e recherche il devient de 
plus e·n- plus souvent necessaire ded.ieyoser de cultures cellulai-
· res aelectionnees. Par exemple, ilexiste OU :j_J. existera toute 
· une -eerie de molecules e:,ctr3mement actires dont la .synthese ne 
·peut·etre'realise_e que par des orgailismes vivants· ou·plus simple-
- ' 
· inent. par des' cellules vi vantes •. ··La cu+ture et la preparation des 
.. . . " . . . . -
~ellules est une methode tres particuliere faisan,t ap~l a . des tech-
.. niquea di verses relevant aus~i bien de _l.' optique, de . 14 mecanique, · 
que de l'electroniql;le_ou de l'hydrodynamique, etc •• , or, il se 
fai t que d 1une\ '!laJd~re generale les cen_tres nucleaires. so~t spe-
cialemeni:;' bien ou.t:l.lles dans certaines de ces techniques, Il ap-
. paratt ~pnc qu_•une maniere pa.rticulie:t-ement ef:t'icace d 'a'.ugmenter 
~e ,soutien mutuel,. des sciences nu.cleaires et des sciences biolo-
. giques cone:i,sterait a ent.repren(lre un effort coordonne en· vue du 
developpement de 1-a technologie et de· ;a manipulation des cellules 
.vivant~s• La_Commi~sion.propo~e de centrer cet effort sur une as-
·' B•Oc:iatiOn ttVeC 1:ln OU deUX depattementa de biologie localises dans 
.. 
' 'des centres nµcleaires. nationaux tout en y faisant participer 
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I!I. Structure et dotations. 
Structure 
Iw. Commission propose d' exe·outer le programtne schema tise dans 
cette n9te eesentiellement par associations. 
Oertaineaactions. pour.lesquelles la.cooperation de plusieurs 
l.aboratoires est souhaitable("'):teront l*obje-t,~fefforta coo~ ... 
donnes dana lesquals lea partenaires de la Commission pourraient 
' agi:r comma un groupemEtnt unique tant au poin~ d.~ vue de lamise, 
en oeuvre et de la coordination des programmes que de la re~rti,.. 
tion des credits. 
Le groupe de Biolog1e d•Ispra sera maintenu et renforce de 
maniere a en faire une ui:iite i..Tldepe~dante capab:Le d'a.ppo~ter 
une contribution signifioa.tive a·l'effox-t genera,l. sans toute ... , 
' fo.is modifieJ,"' 9 dana le.s grap.des. lignee 1 s.es objectifs actuels. 
On. ne recourra prat:J.quement plus awt peti'ts cfontrate 9-e r~c;herche. 
s:t ce n•est en lee 1:imitant a des actions tres specialisees, a du 
travail ~xplora.toire, ou e.u support ·individuel d-e chercheurs .. 
\ 
En principe 1 les contrata comprendront une partieipa~ion equili-
bree de la Comm~ssion et de ses partenairea, ta.nt en ce qui con• 
ce:rne le personn·el que le budget e 
, .(*) . . . . . . . . ' 
La Commission extScute la plus gra.nde partie de son programme 
avec. le cone ours d I insti tuts ... e:#stan,s. ,· Or, les., ;possilpi_li tee 
et lea capr:1.,cites de c&s in~tituta n:~:,.a~' ~uj:)erpos~nt p~Ef ·;tou-
. jours e~actemeht· avec lea differep.ts points du ppogram~~·. 
C1est.jtiur cette raison qutune association couvre eouv~nt ·plus 
d'~,, 1'i>artie du progr~e et. invereement, qu•une pa.rtie du 
progh.mme doive souv.ent fa.ire appel au talent de·plusie;urs 
association~. · 
... 23 .. 6209/XV/70 f 
Dotations 
Personnel. 
Il y a lieu denoter que la Commission a toujours ete tres loin 
d'apporter a sea associes la. fraction du perspnnel A laquelle 
ils auraient pu s•at-1:;endre~ Elle devrait pou:iroirf, a l'a.venir, 
participer d'une maniere significatiV'e et equilibree aux groupes 
de recherches d'a.u moins une partie des associationso 
En 1970,. l'effectif autorise pour l'execution des programmes 
"Biologie - Protection sa.nitaire" etait repa.rti de la maniere 




: 20 unites 
28 unites 
(29 II 
: (20 · 11 (infrastruct,ure) 
97 unites 
La Commission, propose, au cours. de la prochaine periode quin-
quennaJ.e: 
- de maintenir inchange l 1effectif du Siege~ 
- d 1accroitre de 10 unites 1teffectif des contrats "Radioprotec-
tiontt-afin de 'lui permettre de renforcer son personnel dans 
les quelques associations qui comportent quelques chercheurs 
de, la Commissions mais OU elle n'a pu jusqu'a present apporter 
l 1a.ppui raisonnablement escompte parses partenaires. 
d•accrottre de 10 unites l'effectif du groupe de Biologie a 
Ispra, essentiell.ement des agents Bet C qui lui font main-
._ tenant tres gravement defaut; 
- - de porte;r 1 1effectif du programme f'Adaptations" a 10 unites 
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) ~' ' 
Ai,, J)onnee$ d.e.~~e ;12our le J?~Ogre1tune. ''Radio;p::rotec·tid.!fU. ,' 
··~ ~ ,• '; . ; ' , I I ' , •" .,, , ' . . . . , ' . . , . ' . .' , , ,. , . 
· La base de 1•'~stirl!a.tion. de~ dotat1,..9X1S' est 1• m~:c,tanA~ moyen ·~- .· 
--' · ~ , , ' ' '~ I _j ' I ' ·, .' , • ' ·, , 
associa.tton ou. grou1>e d'a.c~ions,/ l,l:U. ~t:re,:V,:- de.e· .hudgets 19:70 • 
. Ii fat4t ~ote~::~ 1 emble·e qua ,la ~arttc.i1>atipn '~~-.l.a Coinmi~s:ton . 
dans ces actions n•a p~s cb~gi,· ,en, v,~~~~1f~-,~b9~-l\l.a,: d~p~Hr 1~6?~ 
o•est done tµl&' valeiir-planche.r qui. a "et& "_adopt.ea comme' base, c;le < 
•• ' cl - .· , ' •. '1 ' . :.. ,. ' 
eUcta: po~ la'. fut·ure p~·riod~- ~lur~ue·ne·/ C6mme, le' jnontre' . 
' • ' , ' . / • , t : ' ' ' .' ', ~ • ,' , !, I'. ·I 
le ,tableau i'igurant ~rt Annexe 11, li ~:t"t:tcipa ~ion moye?llle, de ,' 
I , .'· ', : ,: . . ' ·,, • i'_ . , •' . . . , .-. '-· L • . 
la, Commissipn awe associations et gr0µ:p'E1s· d'ac~i·ona, qui eaien.t 
~U nombre.'de ·1j en '1967 1 ' a.' 6ta def14oo000 U&1C·41i' . 
\· 
/ 'I 
, .', . / ·, ' I., 
. ~), ·Pour le~ aseoti:t~t-iott~ de-tt ,en: o~urst c~ ahiffre'. a et6 af'feete ;J 
' '' ~·----l~ ...... :f"'W-... .,. ... -:-~-- .............. ,. ..... i11:~--"'l"' ............. . V f I 
'1 ', 
1
'·1' , ,, ' . •• ''. •. , . '. , • ., . •. , •. 1.,. , ', . , '. • , .' ,' . • ~'. i. • , .: ' ' 
... d•un ooe'ffie:i.ent destine a:- teni;r Qdtnpt, de l 1augrilen-t!&t1:to:n 
1:', I 'd0S Sal!li;i"~S 'et du_ COitt de: la -}:i~t:li~~Che &n 'g~hera1,e ' 
'\ I : .·.' ' • ' ••• •• • ,' '.' '· ' ' • ' ', :;, ...... ; : '· I ' ' ··. t, .' _'-' ' ~ ' I • 
. A raison 'de 5% dfaugttte:nta~ion' par Pt ·1.e o·oef'fioi~nt' moyen·, 
. po'\~,·:t.es 5 ~~e~s,,·:.eett ,de 1,16 (rqais oil' ca.l·cul,fl n•e~t': pas 
te·n:u·: opmpte 1'. d~s a.ccroissE3m~nts du ·co-dt de,,1a ~cherche,en 
·1~a:·et'196~).' ··. 
' ~ c. . 
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- d•un cqeffici.ent· rnoyen de 1, 15 -destine a- tenir odmpte drun 
~v~lop~m~nt. raisqnnable du programm~ · (1 'acc'roissement 
etant estime a 30% a la fin du 3em~ progra.mme). et. de la 
reprise .de ce.rtains anciens contrats de participa.tion sous 
forme de sous-contrats. 
Le co-0:t m?yen 9 au Titre v, d'une association a11cienne pour-
suivie pendant les :5 p:rqchai...."les anne.es, est des lors : 
le point de dep;art est_ le m3me montant moyen des. budgets des 
~ssociations en 1970, affectA 
- d'un cceffic~ent moyen de 1 1 16 pour augmentat:i,:on des salai-
res et du co-G.t moyen de la recherche, 
-·d'un. Qoefficient moyen de 1,10 pour reserves.non affectees 
(N.B.,: le budget des associations. du 2eme programme ne com-
, ' 
portait aucune reserve pour reserves µon affectees., or, de 
nouvelles actions doiven-t .Pouvoir developper des ·voies de 
rec-herche qui ne sont pas toutes previsibl~s au depart"), 
- d'une deduction de 30% 'du chiffre obten~_, en vue de tenir 
compte de l'etalement dans le temps des periodes,de demar-
rage. 
Le cout·a.u titre V d 1une nouvelle action est: 
(140,,000 u._c .. x 5 x 1,-16 x 1,10) - 30% = -625.000 u.c_. 
Il faut noter,que, pour les nouvelles associations, il n'y a 
pas d.e c·oef:f'i.cient pour developpement puisque ces actions de-
marrent avec un programme etabli ju-squ'a. J.a fin de la periode 
quinquennale, ni pour sous-oontrats car ces actiohs ne po'lll!-
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B •. Estimations des· dotg.tions. 
,: 
' ' .... ,.,··. 
·~~ . 
. , 
; ;· : : : . ~ 
.., ·. / 
- Ltffectif' moy~n,, · au ·co~o de ia prochaine' pe:tiode' pluri• 
annuelle, sera de 3! age~ts (moyenne entre 29 fin 1970 .et, 
'' fin de plan), auxquele .s'~joute l'equival:ent. de 20 hom-
mes/an~~~ r~presentant l'i~fraatruc~ure d~~·~ntre, ~oit 
au total 5& homm,es/an •. 
. Par rapport a _l 1~rf'f.ectif' .P~µr 1970 (29, + 20 a.$9hts~, l 1ac..: 
· croissement portera.surtout.sur.les cat~go:-ies B- et C. 
-... Le c-oftt par a.gent pour l t annee, medda.n.e , 1973 Qt basi§ Sur lea 
. . . ' . ~ ' 
donnees budg~taires 1970, augmentees de 5%.par an. Ce ·chiff~e 
, , •.. . . I 
est de 17.600 u.c., .Y compri.ef le fonqtionriemen,t scientifique 
et 1•achat de ·m_a~er:tel (Titre °III), . · 
l.e coflt du groupe· de b-iologie a Ispra, ·:pour. 5 al'ine.es, e,st· 
dpnc eyalue l 
17.600 U.~c. X 5 X 54 honim~a/,m i= '4, 75 MUOa . 
.;. Le cotl.t de l'aoc~l~rat~ur .est. estim~ A 2 94 MUC au Titre III 
, (dont ·1 t 7 MUO pour appar,eil.1 i~stal.l~tion~ et mat&rl,el 
.,. • • • I ; 
.· 8,CC8E;IS,oire, et_ Qt 7 MUCf pour les depenses de' r$o~e.rches 
. · :pend~nt 5 ~~ees). .. "'. . .·' ·' 
•• o';, 
- Le cod~ total. pr~vu ·· p~ur i'e Groupe de Biologie l !spra. 
. . . '• . ' ' ~ 
s*ele~e. a 4,1.S + 2,4 • 7t1.5, MUC. 
b) ·!!!~!.:.!~--Q~~!~!!. 
·,: ... "" . 
Personne1 (~tree I et Ill 
. ! ·~ ' . 
.. ~ C:'?ft1i par ag/ent pour l*annee ntediue 1973, sur base de 
1 1anriee .1970 (1'4.366 u.c~) au~ntee de 5% /an,. est estime 
. ' 
a 16,...6,;o u.c., . 
Pour 1, Sie:ge, ·l'ef'feotit de 20 agents co~tera ap:prc,xima.tive-.·, 
me:nt : 16.630 u •. c. 'x. 5 x' 20 homm,es/an =s.1·166 MUc.· 
; .. 
. .. ,• 
.l 
,·· 
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Pc;,ur le~ contrats, l•etfec:tif 197~ est de 28 (na,dioprotection) 
+ 5 (Ad~pta tion~) , et l • e :f'fectif :l,'in de programme pluriannuel 
de 38 (Ra.diop:rotection) + .10 (Adap'tations) • 
.. 
L"oec:upation moyenne est done de 4o,5 hommes/annee, soit 
en· credit: 
, . 16.630 u.c. x 5 x 40.,5 hommes/an · = 3,37 MUC • 
. , 
.Le coO.t total de ·,Personnel Siege et· C9ntrats s•elev~rait done 
a··: 1 ,66 .MUC + ],37 MUC .:a 5 1 03 MUC._ 
.Contrats. (Titre V) 
-
Pro_gramme "~J!ippro te cti on~' 
~ Foursuite pendant 5 ans. des associations et groupee 
,, 
cPactions existantes : 13 associations ivoir annexe 1) 
. · a 934,.ooo u.o. = 12.14211000 u.c. 
- Nouvelles aotivites (voir.annexe 2,}: 
. ' . 
13 associations a: 625~000 u._c. = 8.125.,000 u.c. 
' 
20.267.000 u.c. 
rrogrruntne ff Adap'tiatio,JilS" 
La Commission estime les besoins quinquennaux A 4a807o000 u.c • 
.. 
. pour le domaine · agronomique (e:f'~ets d-es rayonnements ,sur les 
vegetaux, cons~rvation des prod\lits alimentaires, raq.ioentomolo-
gie, radiogenetique cellulaire, applications:a. la zootechnie) 
et a 1 • .559.000 u.e. pour la medeei11e nuclee:..ire (voir annexe 3). 
Des discust;jions ·prograJJ1)IJ.atiques prelimina.ires ont montre que 
ces chif:f'res·, en particulier potir l 1 adaJ?tation a la recherc.he 
af?~onomiqu.e·,. representent · 1e strict minimum indispensable a la 
conduite d''actions coherentes •. 
Le coQt (Titre V) pour 5 annees serait done de 6.366:0000 u.c. 
- Groupe de Biologie a· Ispra, Titres I, II, III: 
.- Personnel Siege et Contrats, Titres· I et II 
7,55 MUC . 
. 5,03 
- Contrata. Radioprotection, 1':i.tre V 
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ANNEXE 1., 
OofttJn .. C?Ien .. 4.es Associations et Contrats "Ra.d.io;erotection" en 1970 '. 
I 
La situation contractuelle en 1970 sranalyse d& la manibre suivante t 
1) Les associations 1'970 aont au'.nombre de 11. Leur Uste et leUl"S 
budgets figurent au point.,3 oi-dessous, sous lea points 3.1. a 
' 3.11. 
2) Il existe une aerie· de contrats et de contrats-groupes dans 1!3_ 
domaine, de la dosimetrie(•) ·qui peuvent tous 3t:re classes _dans. 
deux se~ies distinctes: • I '• ,' 
2.1 o La sez:-ie 11Mesures des rayonnement's et leur 1:nt~rpre~ation'' 
compoeee de : (cont"rats et 'rythmes annuels de depenses) : ' 
o6~66-12. BIOD (Uni ~_er~itat Homb~g~&;ar) 
068-67 .. 6 BIOI (OoN.E .• N.) 
~07.5-69-1 B:tON (TNO + Universite de Tou-










300100 u.o .. 
. 17&000 Uoc· • 
109.300,UoCo . 
. ' . . . 
2.~. La se,rie "~esures individuelles et d'ambiance) : 
023-66-1 P$TD {G.S,.F.) · : 11.000 u.c. 
047-69-4 PSTC {Bundesrepublik: Deutschl.: 
+ Staat der Nederlanden) ; 35°'000 u.c • 
. 048-69-6. PSTI (ENEL} . : 28.000 u.c. 
049 ... 69-1 PSTD {Un,ive,rsitat Heidelberg) 
02.3-66-1.PSTD {G.S~F.) Ji. l{FA JtO.ich+ 
o.ft.-.N. + C.E.A. . , 
f., T01'AL 
..... · 
· : . 30,000 u.c • 
:-164.ooo u.c. 
, Pour l' etablissement du ·coilt mpyen 1970 d'es associations cea 
deux aeries sero.nt. as19imi1ees oha.cune a, une association et · 
• • . • . . ~ . ';:.. ' \! ' \ ,, 
figurent dans 4 liste_ <r}~de.ssoui:s sous lee n~ 3o12 et 3e13, 
. ' ~ . 
~ ~~. 
•,"(·. l)~~~:.. . '. . ... 
:..,: ,, :~ : ' ; ' ·- '• :j·t .. ~:... . : ' 
(*)cet,te,;ol~ss~fication e~t- schimati~ue, certains 
participant 'ga1ement a d 1autres themes. 
(. 




3) l,iiete des associations 1970 et calcul de leur coilt t11,o;ren 
au Titre v. 
3.1. 00_3.,..61...,10 PSAF (CEA) 155.000 u.c., 
3.20. 007-61M·10 BIAB (ULB) 168.000 u.c ~ 
3o3• 026-63 ... 4 BIAC: {ULB ... Univ .. de Pise) ·57 • .500 UoCo 
3e4u 031-64-1 BIAD (GSF) 131.148 u.c. 
3e5•. 04,5-65-1 B!AD (GSF) 111.300 UeC(, 
3.6. 049-64--3 BIAF (CEA 120.000 UeCo 
3.7, 052 ... 65-1 BLAN (Univ. de Leyde) 136.000 u.c. 
3.8. 07!+-69-1 BIAI (CNEN) 14o.ooo u.c11 
3o9e 076.-69-1 BIAN (ITAL-partie Radioprotection') 195.,500 u.c. 
3.10 078-69-1 BIAC (CEN-CNEN) 114.558 u.c. 
3,,11 079-Q9-1 BIAC (5 partenaires) 194.300 UcCe 
3.12 Serie 11Masures de rayonnements et leur 
in te rpre.t.a. ti on It 109.300 U•Co 
3.13 Serie "Mesures individuelles et d 1 ambiance" 1640000 u.c • 
TOTAL . 1-.796.606 u.c. 
" ... 1 • 796.., 6o6 )..- 8 · Co1..1,t moyen par· association .i3 13 .200 u.c., arrondi a 
1400000 UoC~ 
=::::.:!~-======= 
N.,,B.,!, Le programme 1970 comporte 3 autres con.trats qui ne figurent 
pas dans la. liste ci-dessus. Il s•agit de (contrats et 
rythme arinu-el de depenses au Titre V) : 
023-63~2 (Univ. ' 1) BIO! de Pavie) 300000 u.co 
2) 067-67-1 BIOF (INM) 40.200 u.c. 
3) 077 ... 69 ... 1 BIOC (CoJ.l. • de France - Heiligenberg 
Institut) 35.300 u.c.· 
Les themes de leurs programmes de recherche se situent 
res:pactivement ·'clans les domaines suivants : Chromosomes 
humains, Genetique .quantitative, Embryologie. 
Dana 1 1 evol.ution du budget pluriarinuel, ces actions seront 
considerees comme des points ;de depart pour de nouvelles 
asf!_ociation~ ou groupes d 'a..£!ion~o !ls ~eront done repris 






Nouvelles activites rt!'g;dio;proteotion" prevues par le futur 
profSrattl!Jle pluriannue:r 
A partir d1une part du proJet de programme pluriannuel dans 
le· 68CteUr HRadioprotection11 deorit da,ns cette note t et· 
d1autre part des· ac.tions deja en oours (point 3 de'. l',Annexe 1) 
et dont la poursuite doit etre aasuree, il est possible de 
degager les nouvelles activites qui .doivent 3tPe entreprises ... · 
ou etendues au cours du prochain programme pour que ce1~i-ci 
·soit conforme, d 1une maniere optimale, a~ recouµnandationa 
du groupe "ad hoe" du -0,C.R.N. 
T~utefois, il faut admettre que la traduction sur le. plan 
. \ 
"Do.ta.tion" de ces activites ne ~ut se faire, au stade·actuel, 
que d1 une maniere .,torfaitai:r.e • . : Par conse.que~t, lorsqu·'.il a.era 
question d!~e association pour un ou plusieurs suje~$ de-re-
cherche, il faut compr.endre q:ue ·c 'est la·. cont:revaleE moyenne 
d!tllle.; aSs·ooiation sur i.tn plan strictement budgetaire,, qui, est 
estimee necessaire pour les. me:ner· a bien • 
. . 
.. ,, ...... . 
~iste des nouvelles. activites groupe~s p~ them~ 
,. 
Theme 1. Contami.nation de l 1homme et du mii!eu. 
;,. . . 
~ Extension des·recherches sur la cont~;nation mari~e: 1 association 
... 
- Developpement des recherches sur.la pollution atmos-
·pheriq,ue et sur le maillon animal de la. chaine ali• 
mentaire. 
g;beme 2. Effete hereditaires. 
- Structure genetique des pppulations humainea et 
etude des mutations gen~tiques chez·l•homme 
(points 1. et 2. du theme 2, y comp~49· le contrat 
023-63-2 BIOI - trniv. de Pavie) 
• Influence des radiations sur lea caract~res 
quantitatifs (point 3. du theme 2, y compris le 
contrat 067-67-1 BIOF • I~RA) 
- D:l..fferences de radiosensibili te et mecanismes de 
. . . I 
repax-ation (point 4. du theme 2) 
; 1 association 
: 1 association 
: 1 association 
: 1 association 
... 2 6209/XV/70 f· 
ANNEXE 2 
Theme 3. Effete A court terme 
&4 ......... . I « ..... 
- Extension des etuq.es sur le tt'aiternent en ca:s 
d'expoa±tion grave aux rayonnements (point 1. d.u 
theme 3) · 
- Etuda des effete assoeies (point 3. du theme 3) 
~eme 4. Eff ets a long terme . 
- Extension des etudes epidemiologiquea des groupea 
humains .irradies (point 1o du theme 4) 
- Developpement des etudes sur lea effets tardifs des 
rayonnementst en particulier de la relation doae-
e;ffets .{point 2.du th~me'4) 
- Extension de l'etude des effets de l'irradiation des 
embryons (point 3. du theme 4, y compr,is le contrat 
07?-69-1 .BIOO - College de France -· Heiligenberg~ 
Institut) 
T!:eme :(• Mesu!!)S de rayonnement et qosimetrie 
..... Developpeme~t des etudes sur lea reactions·physi-
cochimiqu.es primaires (point 1. du theme· ,5)' 
- Developpement des. etµ;des de microdosime.trie et 
de transfert d 1ener~ie (poi~t 1. du theme 5) 
- ::E:xtension des etudes sur lea mesures individuel-
les et d 1anibiance tpoint·2. du theme.5) 
; 1 association 
: 1 association 
: 1 association 
: 1 asso.ciation 
.: .1 association 
: 1 association 
:, 1 association 
: 1 · association 
lo Le developpement d 1~ctivites deja en cours a une eehelle reduite, 
et lea nouvelles activites resultan.t de l'application des reeomman-
dations du groupe "ad hoe" du. c.c.R.N. dema~dent done ·un.e dotation 
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·~ 
Estimation de le, A,otation du.,prog;s_apime "A~a;2tations:_ (Titre V) 
1.! ~-LEB!!i2E~ .. ::_~~che ._..!g:ronom:f:.que 
1.1~ Situation 1970 .. ,, .. .,,. ___ .,.....,_.., ... _,. 
··-La participation de la Commission (Titre V) a 1 1association 
Euratbm-.Ital (partie "~dapta.tionslf) est de 50.5ci.500 u .. c. 
(Cette aseociation com.prend une ser;te de sous-contrats aux 
Pays.;..Bas, en il.llemagne et en It~lie). 
~ la· par~icipation de ·1a Commission_ au cont:r~t a·vec le CNEN 
(Culture de cellules et Radj,.o,9ntomologie) eat q.e .'54~088 u,.c9 
- La: Commission· consacrera ! 10~000 u.c:. a la conclusion avec 
un organisme allema.nd d'un contrat dans le domaine de la 
radiaento~olo$ieo 
Ces actions utiliseront done la totalite du. credit de .568.000 u,.c. 
du budget' 1970'., 
1.20 Evolution des ~esoina futur.a 
-~-~~---~~~~--~----~----~-~~ 
,.·. 
• La Commission se propC?se .de poursuivre saparticipation aveo 
• r' , ' 
itassociation Euratom-Ita1 (y compris ses sous-contrats), dans 
les domaines sui.van'tS ;• rriutag'enese applfquee et ,etudes connexesi 
technologie de la cons~rvatioii des produits al:imentairea par 
·- irradiationt developpement d 'instruments et de techniques nu-
cleaires;; 
i 
La participation au budget 1970 de l'association doi.t done 3tre 
maintenue et aff'ectee d'un coefficient. de 1,16 qui traduit un 
I • • 
accrc;,isaement a.nnuel de 5% pout ha'.itss'~ · des' sa:laires et du cout 
de la rechercheo Les besoins pour 5 ans sont ,: 
5050500 UoCo X 5 X 1,1, = 20932.000 UoCo 
... La Commission a l 'intention de constru.ire trois "groupes d •actions''. 
dana les domaines suivants: radioentomologie, culture de ce!b.tles 7 
' ' 
applications des techniques nucleaires a la recherche zooteohnique .. 
Laur budget pluriannuel a. ete ei;abli de la m~me maniere que celui 
des nouv~lles associations et groupes d'acti.ons du programme 
11 Radioprotection" (page 25), en prenant comme base la sonime de 
14o.OOQ UoCo par groupe d'actionSo 
Pour 5 annees: (140#000 X 5 X 1,16 X 1 110) ~ 30% = 625~000 UoCo 
Les 3 groupes d'action couteraient dono 625.000 x 3 = 1.875.000 uoc~. 
... 2 - 6209/XV/70.f 
ANNEXE 3 
.. 
... Les travaux aur 1 1innocuite et la c~mestibilite des produits 
alimentaires figurent parmi lea propositions.de l~ Comm~saion. 
Il .est toutefois premature de prevoir pour If instant une •· 
dotation pour ce domaine de recherches qlrl.'Se trouve ~n voie 
de· reoi·gani·sation, et dans lequel interviennent d 1autres 
crganismes internationaux. La Commission eatime done prefe-
rable de preeenter des propositions au moment ou la situation 
':, 
su1• le. plan des oonnaissances proprement dites, des exigences 
~es autorites nationales d~ la Sante Publique, et des projets 
··en voie .de mise en place ~rmettra d '·apprec~er la nature et 
. •. 
l'am1.lleur d'une event.uelle action communautaire. 
- La dot.ation du prqgramme "Adaptat:Lons -·Reche~che agronomique" 
peut,' par consequent, t·tre evalue pour l'instant a 
2u932e000 UeC• + 1o8?5o000 UeCe = 4.8070000 UoC• 
2. Adaptations - R~cherche medicale· · ., 
. . ' 
2 
... 
1 • ~!~~!:~!~::-122~-i!::-~~~~~f~-~~~!~~~!!~) 
Depuis 19,691 le programme ·"Adaptations - Rech~rche medicale" 
~ ' . ' 
a ete abandonne en tant qu 1activite de la Commission. 
' Au c-0ur.s du df:":xi.eme programme quinque-nnal, une somme de 
120.000 u.c. e·!:ait consacree annuellement a une association 
0 Medecine nucleaire"• 
2.2. Evaluation des ~esoins future 
----~-~~~-~~~---~--~------~-~ 
Dewc associations.sont considerees comme necesaaires pour 
. axe.cuter les t!ches decrites anterieuremente L.'u.ne est 
consideree comma la pours~ite d'Wle activite,ancienne et 
est evaluee a 934.ooo u·.c./5 ans (estimation 'identique a cel1e· 
de l.a p~ge 25). La seconde est traitee· comine· une nouvelle 
association et son montant evaiue a.'625.000 u.c./5ans 
(id. ·page 2.5) • 
Au total, l.~ programme "Adaptati.ons .. Recherche mea.icale11 
requiert done 1.559.000 u.c. 
.. 
,. 
!r 
